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La presente invention concerne un procede de controle du courant primaire 
d'allumage dans un moteur a combustion interne a allumage commande. 

Dans un tel moteur, un melange carburant/comburant est allume a I'aide 
d'une etincelle pour provoquer une explosion motrice. L'etincelle est produite par une 
bougie. Cette derniere presente deux Electrodes entre lesquelles un arc electrique est 
provoque pour realiser l'etincelle. II faut entre les electrodes une difference de potentiel 
assez importante pour pouvoir creer un arc mais il faut egalement qu'un courant circule 
entre les electrodes pour apporter assez d'energie au melange carburant/comburant et 
Penflammer. 

De maniere classique, la difference de potentiel importante aux bornes des 
electrodes de la bougie est obtenue en creant une rupture de courant dans un circuit 
comportant un enroulement primaire, et en amplifiant la surtension qui en resulte dans un 
enroulement secondare. On fait circuier un courant dans le circuit primaire pendant un 
temps determine, appele temps de dwell et aussi temps de conduction. Une duree 
classique est de Pordre de 3 a 4 millisecondes. L'intensite du courant dans -le circuit 
primaire augmente progressivement pendant tout le temps de dwell. II est important de 
maTtriser parfaitement la valeur de l'intensite au moment de la rupture du circuiUEn effet, 
si cette intensite est trop faible, I'energie delivree a la bougie n'est pas suffisahte pour 
enflammer le melange carburant/comburant. Si au contraire cette intensite est trop 
importante, des problemes thermiques apparaissent au niveau de la bobine. Le courant 
circulant dans celle-ci etant trop important, celle-ci s'echauffe par effet Joule, ce qui cree 
des phenomenes parasites. De plus, les bobines ont actuellement tendance a devenir de 
plus en plus petites et utilisent des fils de diametre de plus en plus faible. De ce fait elles 
sont plus sensibles aux problemes thermiques que les bobines de tailles plus 
importantes. 

Lors de I'etablissement du courant dans le circuit primaire, l'intensite du 
courant augmente sensiblement lineairement mais cette croissance devient plus rapide 
en fin du temps de dwell. II convient done de maTtriser parfaitement ce temps de dwell car 
une fajble variation de celui-ci entrame une variation tres sensible de l'intensite du 
courant dans le circuit primaire au moment de la rupture du circuit. 

Plusieurs procedes et dispositifs sont connus pour maTtriser au mieux ce 
courant On cite ici par exemple le procede et le dispositif reveles par le document FR-2 
820 465. Au preambule de ce document, la problematique exposee ci-dessus est reprise. 
La solution proposee dans ce document est de definir une fenetre temporelle de largeur 
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predeterminee. Un convertisseur anaiogique numerique (CAN) fait alors des mesures 
d'intensite a intervalles reguiiers. Lorsqu'une acquisition est faite dans la fenetre 
temporelle predefinie, cette mesure est prise en compte. On etudie alors le 
comportement de la courbe donnant I'intensite du courant par rapport au temps en 
5 fonction des valeurs relevees. A partir du comportement de cette courbe dans la fenetre 
temporelle predefinie, on en deduit le comportement de cette courbe au moment de la 
rupture du circuit electrique. Ce precede donne de bons resultats mais sa mise en ceuvre 
est assez lourde car il faut determiner pour chaque type de bobine un jeu de coefficients 
qui permet de calculer, a partir des acquisitions faites dans la fenetre predefinie, le 

10 comportement de I'intensite au moment de la rupture du circuit primaire. 

La presente invention a alors pour but de fournir un procede permettant de 
controler I'intensite dans le circuit primaire au moins aussi fiable mais sans necessiter la 
mise en place d'un calibrage comme e'est le cas pour le procede decrit dans le document 
precite. De preference, la mise en ceuvre du procede selon Pinvention ne necessite pas 

15 de surcout au niveau du circuit d'allumage. 

A cet effet, elle propose un procede de commande d'un courant primaire dans 
une bobine d'allumage d'un moteur a combustion interne a allumage commande, dans 
lequel le courant est etabli dans un circuit primaire inductif pendant une duree donnee, 
appelee temps de conduction, et determinee par le calcul et/ou en fonction de mesures 

20 realisees dans le circuit primaire. 

Selon la presente invention, le temps de conduction est calcule selon les 
etapes suivantes : 

- predetermination du temps de conduction, 

- realisation d'au moins une mesure de I'intensite du courant dans le circuit 
25 primaire a une date proche de la fin du temps de conduction predetermine, 

-estimation de I'intensite du courant a la fin du temps de conduction 
predetermine en fonction de la (des) mesure(s) realisee(s), 

- correction eventuelle du temps de conduction en fonction de I'estimation 
precedente et de I'intensite de courant souhaitee en fin de temps de conduction. 

30 Le fait de prevoir de realiser une mesure vers la fin du temps de conduction 

permet d'obtenir une bonne approximation de I'intensite du courant lors de I'ouverture du 
circuit. Ceci permet de gagner en precision dans la determination du temps de 
conduction. II est ainsi inutile de caracteriser precisement les bobines d'allumage pour 
extrapoler leur comportement juste avant I'ouverture du circuit primaire car la mesure 

35 effectuee donne une indication assez precise de ce comportement. 

Dans une forme de realisation de I'invention, le temps de conduction 
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predetermine est obtenu par exemple a partir de tables memorisees dans un dispositif de 
gestion et de commande de la bobine d'allumage en fonction de parametres tels 
notamment la difference de potentiel appliquee aux bornes du circuit primaire. 

Par date proche de la fin du temps de conduction, on peut par exemple 
5 entendre qu'il faut que la mesure realisee soit effectuee dans le dernier tiers de ce temps 
de conduction. Toutefois, pour une plus grande precision du procede de commande 
selon la presente invention, au moins une mesure d'intensite est de preference realisee 
dans le dernier dixieme du temps de conduction predetermine. 

Dans une forme de realisation preferee, Testimation du courant a la fin du 
10 temps de conduction predetermine est realisee a partir d'une mesure par extrapolation 
lineaire. Une telle extrapolation est facilement realisable et donne dans le cas present de 
tres bons resultats. Pour augmenter cependant la precision du procede, on peut aussi 
prevoir une extrapolation d'ordre superieure mais le gain en precision n'est alors pas tres 
sensible. 

15 Pour eviter une effet de "granularite" de la mesure et ne pas obtenir d'un 

cycle d'allumage au cycle suivant des differences de correction importantes par rapport a 
la valeur du temps de conduction predetermine, le procede de commande selon 
['invention propose que I'estimation du courant a la fin du temps de conduction 
predetermine est realisee par extrapolation lineaire de la mesure realisee en ^realisant 

20 une moyenne avec des mesures precedemment effectuees. Dans ce cas, une pioyenne 
glissante de I'intensite du courant final estimee est par exemple realisee. r 

De meme que pour I'estimation du courant final, la correction du temps de 
conduction est de preference realisee lineairement en fonction de I'intensite du courant 
final, moyennee ou non. 

25 Le procede de commande selon I'invention permet de prevoir que I'intensite 

du courant final souhaitee soit determinee en fonction du regime du moteur 
correspondant. Dans ce cas, le temps de conduction predetermine, lorsqu'il est calcule a 
partir de tables, depend alors aussi du regime du moteur correspondant 

Dans le procede de commande decrit plus haut, la correction du temps de 

30 conduction peut etre realisee pour le cycle d'allumage au cours duquel la derniere 
mesure d'intensite a ete realisee mais elle peut aussi etre realisee tors d'un cycle suivant. 

Des details et a vantages de la presente invention ressortiront mieux de la 
description qui suit, faite en reference au dessin schematique annexe sur lequel : 

La figure 1 represente schematiquement un systeme d'allumage pour un 

35 moteur a combustion interne a allumage commande, et 
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La figure 2 est un graphe representant les variations de I'intensite du courant 
dans le circuit primaire durant le temps de dwell. 

La figure 1 represente schematiquement un dispositif d'allumage pour un 
moteur a combustion interne a allumage commande. On reconnait sur cette figure une 
5 bobine d'allumage classique. Cette bobine comporte un enroulement primaire 2 appele 
aussi couramment "primaire" et un enroulement secondaire 4 appele couramment 
"secondaire". Ces deux enroulements cooperent Tun avec I'autre de maniere a former un 
transformateur 6 elevateur de tension. 

L'enroulement primaire 2 est alimente par une source de tension 8 qui est 
10 habituellement la batterie du vehicule correspondant Un interrupteur 10 qui se presente 
ici sous la forme d'un transistor commande I'alimentation electrique de l'enroulement 
primaire 2. 

L'enroulement secondaire 4 presente une borne commune avec 
l'enroulement primaire 2. L'autre borne de l'enroulement secondaire 4 est reliee a une 
15 electrode d'une bougie d'allumage 12, l'autre electrode de cette bougie etant reliee a la 
masse 14. 

Lorsqu'une difference de potentiel importante apparait entre les electrodes de 
la bougie 12, une etincelle se produit et permet, dans la mesure ou I'energie au niveau de 
I'etincelle est suffisante, d'enflammer un melange carburant/comburant environnant les 

20 electrodes de la bougie 12. Cette difference de potentiel importante est realisee en 
provoquant une surtension aux bomes de l'enroulement primaire 2. De maniere connue, 
une surtension se produit aux bornes d'un enroulement presentant une inductance 
lorsque le circuit electrique comportant cette inductance est ouvert Cette surtension aux 
bornes de l'enroulement primaire est amplifiee par le transformateur 6 et Ton obtient ainsi 

25 classiquement une tension de plusieurs kV au niveau de l'enroulement secondaire 4 et 
done des electrodes de la bougie 12. Un dispositif de gestion et de commande 16 de la 
bobine d'allumage commande I'ouverture et la fermeture de I'interrupteur 10 transistorise. 

Ce dispositif de gestion et de commande 16 est relie a une unite centrale 
gerant le moteur et de laquelle elle peut recevoir des informations comme par exemple le 

30 regime N du moteur correspondant. Ce dispositif de commande et de gestion 16 regoit 
egalement des informations sur le circuit primaire de la bobine d'allumage. Ainsi, il 
connaTt la difference de potentiel V fournie par la source de tension 8 et I'intensite I du 
courant circulant dans ce circuit primaire. Un convertisseur 18 analogique/numerique (ou 
CAN) permet de mesurer I'intensite du courant I. Ce convertisseur 18 mesure en fait une 

35 difference de potentiel aux bornes d'une resistance 20 connue. Un microcontroleur 
integre au convertisseur 18 gere les acquisitions faites par celui-ci. Ainsi, quand une 
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mesure est effectuee, on connait precisement la date a laquelle cette mesure est 
effectuee. On peut ainsi situer cette mesure par rapport a la fermeture de I'interrupteur 10 
c'est-a-dire par rapport au debut de Tetablissement d'un courant dans le circuit primaire. 

La figure 2 presente une courbe 22 montrant revolution de I'intensite du 
5 courant I dans le circuit primaire en fonction du temps t. On suppose que I'interrupteur 10 
se ferme a I'instant t = 0 et s'ouvre a I'instant t = td }. 

A I'instant t = 0, I'intensite est nulle tandis qu'a I'instant t = td s I'intensite du 
courant dans le circuit primaire vaut I j. 

On remarque qu'a proximite de td j I'intensite I augmente plus rapidement 
10 (soit dl/dt croissant). Cette courbe 22 correspond a une courbe de courant generalement 
constatee dans le circuit primaire d'une bobine d'allumage. 

Pour que Petincelle soit produite au niveau de la bougie 12 apres I'ouverture 
du circuit primaire a la date t = td u il faut que I j >= l ref ou l ref correspond a la valeur 
minimale permettant I'allumage du melange carburant/comburant 
15 Comme mentionne au preambule, ii convient que la valeur I j ne depasse pas 

trop la valeur l ref pour ne pas risquer d'endommager la bobine. Comme il est connu de 
I'homme du metier, en adaptant la valeur td h qui correspond au temps de dwell, pour le 
ieme cycle d'allumage, on agit directement sur la valeur I j. En augmentant le temps de 
dwell, ou temps de conduction, du ieme cycle on augmente la valeur de I'intensite I { du 
20 courant traversant le circuit primaire a la fin de ce temps de conduction. Inversement, en 

i • • 

diminuant le temps de dwell on diminue I'intensite du courant en fin de cycle d'allUmage. 

Pour ajuster au mieux la valeur de I'intensite a la fin du temps de dwell et 
obtenir dans le circuit primaire au moment de I'ouverture de I'interrupteur 10 un courant 
d'intensite aussi proche que possible d'une valeur lvisee> la presente invention propose 
25 d'effectuer une mesure de I'intensite a I'aide du convertisseur 18 a une date t j tres proche 
de td j. On choisit de preference t i > = 0,9 td j. 

La valeur td i est par exemple calculee par le dispositif de commande et de 
gestion 16 a I'aide d'une table memorisee dans celui-ci et donnant pour chaque cycle un 
temps de dwell en fonction de ia tension V aux bornes de la source de tension 8. 
30 La valeur de I'intensite mesuree a la date t = t iest Ic j. 

On determine alors la droite 24 passant par I'origine et par le point (t u Ic i). 
L'equation de cette droite est la suivante : 

I = (Ic j / 1 j). t 

Pour faire alors une estimation de I'intensite du courant a la fin du temps de 
35 conduction, on calcule I'intersection de la droite 24 avec la droite d'equation t = td j. On 
trouve alors le point de coordonnees (td }, If 0, ou If j est la valeur estimee de I'intensite a 



1er depot 



la fin du temps de conduction/ On compare alors la valeur de If j a la valeur l v jsee i de 
I'intensite du courant que Ton souhaite avoir a I'ouverture de I'interrupteur 10. Bien 
entendu, si If j = l v isee i a,ors le dispositif de commande et de gestion 16 commandera 
I'ouverture de I'interrupteur 10 a la date t = td f . Dans le cas contraire, un nouveau temps 
5 de dwell est calcule. On le calcule par exemple par approximation lineaire, ce qui donne 
albrs ('equation suivante : 

td cori = Ovisee i nf O-td j 

On applique done un coefficient de correction a la valeur du temps de dwell 
ou temps de conduction, precedemment determinee par le dispositif de commande et de 

10 gestion 16 en fonction notamment de la tension V aux bornes de la source de tension 8. 

En theorie et dans la pratique, ce procede fonctionne et permet d'obtenir une 
intensite satisfaisante lors de I'ouverture du circuit primaire. On remarque que compte 
tenu de la forme de la courbe 22, notamment au voisinage de son extremite (a droite sur 
la figure 2), I'intensite reelle est normalement legerement superieure a Tintensite visee. 

15 Cette difference est tres faible et ne risque pas d'endommager la bobine d'allumage. 

Compte tenu des incertitudes de mesure, tant au niveau de I'intensite que du 
temps, il est preferable de moyenner les mesures realisees. On evite ainsi les effets de 
"granularite" de la mesure, effets bien connus de I'homme du metier. L'invention propose 
alors de calculer td cor { non seulement en fonction de la mesure effectuee au cours du 

20 ieme cycle mais egalement en fonction des mesures effectuees au cours des (n-1) cycles 
precedents. On estime alors I'intensite finale du courant en fonction de I'intensite finale 
estimee lors du cycle precedent et de la valeur de I'intensite finale estimee au cycle 
actuel. On a alors I'equation : 

lfmoy i = ((n- 1 ) lf moy M + 'f 0/n 
25 ou lf moy j est la valeur du courant estimee a la fin du ieme cycle, et 

lf moy i-1 est la valeur de I'intensite du courant estimee en fin de cycle lors du 
cycle precedent. 

Pour calculer alors td cor i on peut reprendre la formule indiquee plus haut 
mais on peut aussi, en variante, proceder de la maniere suivante. On calcule tout d'abord 
30 un coefficient de correction k { en fonction du meme coefficient de correction k M calcule 
lors du cycle precedent On definit alors k j de la maniere suivante : 

k i = k M +[filtre. (I vis6e j - lf moy j) / l vjS e e \] 

ou filtre est un coefficient fixe memorise dans le dispositif de commande et de 

gestion 16. 

-35 Le temps de conduction corrige est alors calcule de la maniere suivante : 

tdco ri = ki. tdj 
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Le procede tel que decrit ci-dessus permet done de fagon simple et fiable 
d'obtenir au moment de I'ouverture du circuit primaire un courant dont les caracteristiques 
permettent d'avoir une energie suffisante au niveau de la bougie 12 correspondante sans 
creer de probleme d'ordre thermique au niveau de la bobine d'allumage. 
5 Pour obtenir une plus grande precision encore, invention propose de faire 

varier I'intensite l v jsee en function du regime moteur. Bien entendu, en faisant varier la 
valeur de I v is6e on fait egalement varier la valeur du temps de dwell predeterminee par le 
dispositif de commande et de gestion. Cette valeur, predeterminee par le dispositif de 
commande et de gestion 16, depend alors a la fois de la tension V aux bornes de la 
10 source de tension 8 et du regime du moteur N. 

Par rapport aux procedes de Tart anterieur connus, le procede selon 
Tinvention presente I'avantage d'etre d'une grande simplicity tout en etant d'une grande 
precision. Les seules calibrations a prevoir lors de la mise en ceuvre de ce procede sont 
I'etablissement des tables donnant la valeur de I'intensite l v jsee en fonction de la tension 
15 regnant aux bornes de la source de tension alimentant le circuit primaire et 
eventuellement aussi du regime moteur. II suffit done de realiser une table de dwell 
comme celle qui est realisee habituellement pour tout systeme d'allumage electronique. 

De plus, dans la forme de realisation prevoyant de moyenner les mesures 
precedemment realisees, il n'y a pas de variations importantes d'une correction a Tautre. 
20 La correction effectuee par rapport a la table de dwell memorisee dans le dispositif de 
commande et de gestion est ainsi progressive. J 

La presente invention ne se limite pas aux formes de realisation decrites ci- 
dessus a titre d'exemples non limitatifs. Elle concerne egalement toutes les variantes de 
realisation a la portee de Thomme du metier dans le cadre des revendications ci-apres. 
25 Ainsi par exemple on pourrait realiser deux mesures de I'intensite durant le 

temps de dwell, dont une a proximite de la fin de ce temps de dwell, pour essayer 
d'ameliorer la precision du procede. On peut ici aussi imaginer de realiser, non plus une 
estimation par approximation lineaire, mais par une approximation d'ordre superieur. 

La description ci-dessus utilise pour moyenner les mesures effectuees une 
30 moyenne arithmetique. D'autres moyennes peuvent egalement etre realisees sans pour 
autant sortir du cadre de la presente invention. 

Dans les formes de realisation decrites ci-dessus la (les) mesure(s) est (sont) 
utilisee(s) pour modifier le temps de conduction du cycle d'allumage au cours duquel la 
mesure est realisee. Toutefois, il est egalement envisageable d'utiliser la valeur corrigee 
35 mesuree pour la determination du temps de conduction du cycle suivant. On peut alors 
imaginer par exemple un convertisseur mesurant I'intensite du courant le plus pres 
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possible de la fin du temps de dwell. La mesure alors effectuee est comparee a I'intensite 
Ivisee et ,e temps de dwell du cycle suivant est calcule en fonction de la mesure realisee. 
On peut estimer que la mesure realisee donne la valeur reeile'de I'intensite du courant en 
fin de temps de conduction ou bien estimer la valeur en fin de temps de conduction a 
partir de la mesure realisee par une formule predeterminee. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de commande d'un courant primaire dans une bobine d'allumage 
d'un moteur a combustion interne a allumage commande, dans lequel le courant est . 
etabli dans un circuit primaire inductif pendant une duree donnee, appelee temps de 
conduction, et determinee par le calcul et/ou en fonction de mesures realisees dans le 
circuit primaire, 

caracterise en ce que le temps de conduction est calcule selon les etapes 

suivantes : 

- predetermination du temps de conduction (td j) predetermine, 

- realisation d'au moins une mesure de I'intensite (Ic ,) du courant dans le 
circuit primaire a une date (t j) proche de la fin du temps de conduction, 

- estimation de I'intensite du courant (If j) a la fin du temps de conduction (td j) 
predetermine en fonction de la (des) mesure(s) realisee(s), 

- correction eventuelle du temps de conduction (td j) en fonction de 
['estimation precedente et de I'intensite de courant souhaitee (l v j S ee i) en fin de temps de 
conduction. 

2. Procede de commande selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
temps de conduction predetermine (td i) est obtenu a partir de tables memorisees dans 
un dispositif de gestion et de commande (16) de la bobine d'allumage en fonction de 
parametres tels notamment la difference de potentiel (V) appliquee aux bornes\du circuit 
primaire. 

3. Procede de commande selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'au moins une mesure d'intensite est realisee dans le dernier dixieme du temps 
de conduction predetermine (td 

4. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que I'estimation du courant (If j) a la fin du temps de conduction predetermine (td j) est 
realisee a partir d'une mesure par extrapolation lineaire. 

5. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que ('estimation du courant (If j) a la fin du temps de conduction predetermine (td j) est 
realisee par extrapolation lineaire de la mesure realisee en realisant une moyenne avec 
des mesures precedemment effectuees. 

6. Procede de commande selon la revendication 5, caracterise en ce qu'une 
moyenne glissante de I'intensite du courant final estime est realisee. 

7. Procede de commande selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que la correction du temps de conduction est realisee lineairement en fonction de 
I'intensite du courant final, moyennee ou non. 
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8. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce que I'intensite du courant final souhaitee (i v j S ee i) est determinee en fonction du 
regime (N) du moteur correspondant. 

9. Procede de commande selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que la correction du temps de conduction est realisee pour le cycle d'allumage au 
cours duquel la demiere mesure d'intensite a ete realisee. 
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